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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Elimination von 
Storsignalen bei einer zwei Schaltzustande "Lichtweg 
frei" und "Lichtweg nichtfrei" aufweisenden Lichtschran- 
ke (1 ) mit einem periodisch betriebenen Sender (3) und ei- 
. nem an eine Auswerteeinheit (8) angeschlossenen Emp- 
fanger (4). Der Sender (3) emittiert innerhalb einer Peri- 
pdendauer T einen Lichtimpuis (2} mit einer Pulsdauer Ts, 
worauf eine Sendepause Tp folgt. In der Auswerteeinheit 
(8) wird jeweils die Lange der Pause zwischen zwei auf- 
einanderfolgend auf den Empfanger (4) auftreffenden 
Lichtimpulsen (2) mit der Lange der Sendepause Tp ver- 
glichen. Die Lichtschranke (1) wechselt in den Schaltzu- 
stand "Lichtweg frei", falls bei einer vorgegebenen Anzahl 
von Pausen jeweils deren Lange mit einer vorgegebenen 
Genauigkeit mit der Lange der Sendepause T P uberein- 
stimmt. Die Lichtschranke (1) wechselt in den Schaltzu- 
stand "Lichtweg nicht frei", falls wahrend wenigstens ei- 
. ner Periodendauer T kein Lichtimpuis (2) am Empfanger 
(4) registriert wurde. . 



' 1 



2 
_TL 



V 7 



IZ 



J- 



11 



02|- 
{> Q1 
R QO 



17 



-13 



,15 



aimm 



n_TL 



14 



en - q-J 



16 

-10 



V 



12 



8 



18 



LU 

Q 



BUNOESDRUCKEREl 03.99 902 019/484/1 



23 



DE 198 48 949 A 1 



Beschreibung 



^ Die Erfindung belrifft ein Verfahren zur Elimination von 
Storsignalen bei einer. Lichtschranke. 

Ein derartiges Verfahren ist aus der DE 196 13 940 C2 
bekannt. Die dort. beschriebene Lichtschranke weist zwei 
Schaltzuslande "Lichtweg frei M und "Lichtweg nicht frei" 
auf. Der Sender der Lichtschranke sendet periodisch Folgen 
von Lichtimpulsen aus, wobei jeweils innerhalb einer Peri- 
ode T innerhalb eines Zeitintervalls T s eine vorgegebenen 
Anzahl von N s Lichtimpulsen ausgesendet wird, worauf 
.sich eine Sendepause T P anschlieBt. In der Auswerteeinheit 
der Lichtschranke werden auf den Empfanger auftreffende 
Lichtimpulse jeweils wahrend vorgegebener Zeitintervalle 
T E ausgewertet, wobei das Zeitintervall T E geringfugig gro- 
Ber als das Zeitintervall T s ist. 

Ausgehend vom Schaltzustand "Lichtweg nicht frei" wird ' 
das Zeitintervall T E erstmals dann geoffhet, sobald emp- 
fangsseitig ein Lichtimpuls registriert wird. Der Schaltzu- 
stand "Lichtweg nicht frei" wechselt erst dann in den Schalt- 
zustand "Lichtweg frei", nachdem N s Lichtimpulse inner- 
halb eines Zeitintervalls T E registriert worden sind. 

Im Schaltzustand "Lichtweg frei" -wird das Zeitintervall 
T E jeweils nach seiner Beendigung geoffnet, sobald emp- 
fangsseitig ein Lichtimpuls registriert wird. Dabei verbleibt 
die Lichtschranke im Schaltzustand "Lichtweg frei" auch 
dann, wenn wahrend eines vorgegebenen Zeitintervalls Ti, 
welches groBer oder gleich der Periodendauer T = T s + Tp 
ist, empfangsseitig innerhalb wenigstens eines Zeitintervalls 
T E wenigstens N^. Lichtimpulse registriert werden, wobei 
• 0,5 N s <N rain <N s ist. 

Vorteilhaft bei diesem Verfahren ist, daB ohne eine Syn- 
chronisierung von Sender und Empfanger eine weitgehend 
sichere Detektion von Storsignalen gewahrleistet ist. 

Jedoch kann es bei derartigen Lichtschranken insbeson- 
dere dann zu Fehlschaltungen kommen, wenn sich ein Ob- 
jekt im Strahlengang befindet und gleichzeitig von einer 
Storlichtquelle emittierte Lichtimpulse mit sich verandern- 
der Frequenz auf den Empfanger der Lichtschranke treffen. 
Aufgrund der sich verandernden Storlichtfrequenz kann es 
vorkommen, daB innerhalb eines Zeitintervalls T E gerade N s 
Lichtimpulse registriert werden, worauf die Lichtschranke 
falschlicherweise in den Schaltzustand "Lichtweg frei" 
wechselt. Wenn dann die fur den Wechsel in den Schaltzu- 
stand "Lichtweg nicht frei" geforderte Anzahl N min von 
Lichtimpulsen erheblich kleiner als der Wert N s ist, kann der 
Schaltzustand "Lichtweg frei" sogar uber eine langere Zeit 
erhalten bleiben. 

Derartige Fehlerquellen konnten prinzipiell dadurch mi- 
nimiert werden, daB die fur den Wechsel in den Schaltzu- 
stand "Lichtweg frei" geforderte Anzahl von N s Lichtimpul- 
sen sehr groB gewahlt wiirde. Dies wiirde jedoch zu einer 
unerwiinscht niedrigen Schaltfrequenz der Lichtschranke 
fiihren. 

Ferner ist bei diesem Verfahren nach teilig, daB der Sender 
eine Folge von kurzen Lichtimpulsen generieren muB, wo- 
bei dabei die Pausen zwischen zwei Lichtimpulsen ebenfalls 
sehr kurz sind. Dies fiihrt zu einem relativ groBen schal- 
tungstechnischen Aufwand bei der Pulsformung der Licht- 
impulse und zu einer relativ hohen Belastung des Senders. 
Zudem ist auch empfangsseitig ein erhohter Aufwand not- 
wendig, um die einzelnen Lichtimpulse getrennt voneinan- 
der zu detektieren. Dies macht den Einsatz von hochwerti- 
gen, schnellen elektronischen Bauteilen notwendig, wo- 
durch die Hers tellkos ten der Lichtschranke relativ' groB 
sind. 

Der Erfindung liegt. die Aufgabe zugrunde auf moglichst 
emfache Weise einen storungsfreien Betrieb einer Licht- 



schranke zu gewahrleisten. 

Zur Losung dieser Aufgabe sind die Merkmale des An- 
spruchs 1 vorgesehen. Vorteilhafte Ausfuhrungsformen und 
zweckmaBige Weiterbildungen der Erfindung sind . in den 
5 Unteranspruchen beschrieben. 

ErfindungsgemaB emittiert der Sender der Lichtschranke 
innerhalb einer Periodendauer T einen Lichtimpuls mireiner 
Pulsdauer T P . worauf eine Sendepause T s folgt. 

In der Auswerteeinheit wird jeweils die Lange der Pause 
10 zwischen zwei aufeinanderfolgenden auf den Empfanger 
auftreffenden Lichtimpulsen mit der Lange der Sendepause 
Tp verglichen. 

Die Lichtschranke wechselt vom Schaltzustand "Licht- 
weg nicht frei" in den Schaltzustand "Lichtweg frei", falls 
15 bei einer vorgegebenen Anzahl von Pausen jeweils deren 
Lange mit einer vorgegebenen Genauigkeit mit der Lange 
der Sendepause T P ubereinstimmt. 

Die Lichtschranke wechselt dagegen in den Schaltzustand 
"Lichtweg nicht frei", falls wahrend wenigstens einer Peri- 
20 odendauer T kein Lichtimpuls am Empfanger registriert 
wurde. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren werden somit die 
vom Sender emittierten Lichtimpulse daran erkannt, ob zwi- 
schen den einzelnen Lichtimpulsen eine Pause vorgegebe- 
25 ner Lange registriert wird. Nur wenn dies der Fall ist, wechr 
selt die Lichtschranke in den Schaltzustand "Lichtweg frei". 
Ein wesentlicher Vorteil dieses Verfahrens besteht dabei 
darin, daB der Sender keine Folgen von kurz aufeinander 
folgenden Lichtimpulsen emittieren muB. Vielmehr emit- 
30 tiert der Sender einzelne Lichtimpulse, deren Impulsdauer 
betrachtlich kurzer als die darauffolgende Sendepause sein 
' kann ; Dadurch brauchen keine bespnderen Anforderungen 
an die Bauelemente zur Impulsformung der vom Sender 
emittierten Lichtimpulse sowie die Bauelemente der Aus- 
35 werteeinheit, insbesondere hinsichtlich schneller Auswerte- 
zeiten, gesteUt werden. Die erfindungsgemaBe Licht- 
schranke weist demzufolge einen auBerst kostengiinstigen 
Aufbau auf. 

Desweiteren ist vorteilhaft, daB mit dem erfindungsgema- 
40 Ben Verfahren Storsignale eliminiert werden konnen, ohne 
daB hierfur der Empfanger auf den Sender synchronisiert 
werden muB. 

SchlieBlich ist vorteilhaft, daB die erfindungsgemaBe 
Lichtschranke eine hohe Verfugbarkeit aufweist. Dies be- 
45 runt darauf, daB die Lichtschranke nur dann in den Schaltzu- 
stand "Lichtweg nicht frei" wechselt, wenn wenigstens wah- 
. rend einer Periodendauer T kein Lichtimpuls registriert 
wird. Dies bedeutet, daB die Lichtschranke auch dann im 
Schaltzustand "Lichtweg frei" verbleibt, wenn zusatzlich zu 
50 den vom Sender, emittierten Lichtimpulsen auch Storlicht- 
impulse empfangen werden. . , 

In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung 
wechselt die Lichtschranke nicht nur dann in den Schaltzu- 
stand "Lichtweg nicht frei", wenn wahrend einer Perioden- 
55 dauer T kein Lichtimpuls registriert wurde, sondern auch 
dann wenn eine vorgegebene Anzahl von Pausen zwischen 
zwei aufeinanderfolgend auf den Empfanger auftreffenden 
Lichtimpulsen nicht innerhalb der vorgegebenen Genauig- 
keit mit der Lange der Sendepause T P ubereinstimmt. In die- 
60 sem Fall konnen auch Storhchteinstrahlungen den Ubergang 
in den Schaltzustand "Lichtweg nicht frei'Vbewirken. In die- 
sem Fall ist die Verfugbarkeit der Lichtschranke zwar einge- 
schrankt. Jedoch ist dieses Auswerteverfahren besonders fur 
sicherheitstechnische Applikationen geeignet. Dort wird ge- 
65 fordert, daB die Lichtschranke mit hoher Zuverlassigkeit nur 
dann den Schaltzustand "Lichtweg frei" einnimmt, wenn am 
Empfanger nur die vom Sender emittierten Lichtimpulse 
auf treffen. 
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Die Erflndung wird im nachstehenden anhand der Zeich- 
aungen erlautert. Es zeigen: . 

Fig. 1 Blockschalr.bild eines Ausfiihrungsbeispiels der er- 
findungsgemaBen Lichtschranke. 

Fig. 2 Impulsdiagramme fur die gemafi einem ersten Aus- 
- fiihrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Verfahrens arbei- 
tenden Lichtschranke gemaB Fig. 1. 

Fig. 3 Impulsdiagramme fur eine gemaB einem zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Verfahrens ar- 
beitenden Lichtschranke 

a) bei einer anfanglich im Schaltzu stand "Lichtweg 
nicht frei" befindlichen Lichtschranke 

b) bei einer anfanglich im Schaltzustand "Lichtweg 
frei" befindlichen Lichtschranke. 

Fig. 1 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel einer Lichtschranke 

I mit einem Lichtimpulse 2 emittierenden Sender 3 und ei- 
nem in Ab stand zu diesem angeordneten Empfanger 4. Die 
vom Sender 3 periodisch emittierten Lichtimpulse 2 treffen 
bei freiem Strahlengang auf den Empfanger 4. Befindet sich 
dagegen ein Objekt im Strahlengang zwischen dem Sender 
3 und dem Empfanger 4, so werden die Lichtimpulse 2 am 
Objekt reflektiert und . gelangen nicht zum Empfanger 4. 
Dementsprechend weist die Lichtschranke 1 zwei Schaltzu- 25 
stande auf, namlich den Schaltzustand "Lichtweg frei" so- 
wie den Schaltzustand "Lichtweg nicht frei". 

Der Sender 3 ist vorzugsweise von einer Leuchtdiode ge- 
bildet, der Empfanger 4 von einer Photodiode. Die am Aus- 
gang des Empfangers 4 anstehendefr Empfangssignale wer- 30 
den uber eine Zuleitung 5 einem Komparator 6 zugefuhrt. 
Mit dem im Komparator 6 erzeug.ten Schwellwert werden 
Storsignale, deren Amplitude unterhalb des Schwellwerts , 
liegen, ausgefiltert. 

Der Ausgang des ^Comparators 6 ist uber eine Zuleitung 7 35 
auf eine AusWerteeinheit 8 gefuhrt, welche beispielsweise in 
Form eines ASICS ausgebildet sein kann. 

Die Auswerteeinheit 8 weist einen Taktoszillator 9 auf. 
Der Taktoszillator 9 generiert eine erste Impulsfolge mit der 
Frequenz f x und mittels eines Teilers eine zweite Impuls- 40 
folge mit einer Frequenz die kleiner als die Frequenz fi 
ist. 

An-den Taktoszillator 9 ist ein erster und ein zweiter Zah- 
ler 10^ 11 angeschlossen. Hierzu ist jeweils eine Zuleitung 
12, 13 vom Taktoszillator 9 auf einen Reset-Eingang R des 45 
ersten und zweiten Zahlers 10, 11 gefuhrt. Uber diese Zulei- 
tungen 12, 13 werden die Zahler 10, 11 jeweils mit der Fre- 
quenz f 2 des Taktoszillators 9 getriggert. . Des weiteren ist 
eine weitere Zuleitung 14 vom TaktosziUator 9 auf einen 
Eingang des ersten Zahler 10 gefuhrt, wobei dieser Eingang 50 
mit der Frequenz f \ des Taktoszillators 9 getriggert ist. Auf 
den entsprechenden Eingang des zweiten Zahlers 11 ist das 
am Ausgang des Komparators 6 anstehende Empfangssignal 
gefuhrt. SchlieBlich ist der Ausgang Q0 des zweiten Zahlers • 

II iiber eine Zuleitung 15 an dem Eingang EN des ersten 55 
Zahlers 10. angeschlossen. 

Der Ausgang Q des ersten Zahlers 10 sowie der Ausgang 
Ql des zweiten Zahlers 11 sind auf ein UND-Glied 16 ge- 
fuhrt, des sen Ausgang an einen Eingang D eines D-Rip- 
Flops 17 angeschlossen ist. Zudem ist ein Ausgang Q2 des 60 
zweiten Zahlers 11 sowie ein Ausgang. des Taktoszillators 9 
an das D -Flip-Flop 17. angeschlossen, wobei das D-Flip- 
Flop 17 mit der Frequenz f 2 des Taktoszillators 9 beauf- 
schlagt ist. An den Ausgang des D-Flip-Flops 17 ist ein 
Schaltausgang 18 angeschlossen, liber welchen die Schalt- 65 
zustande der Lichtschranke 1 ausgegeben werden. 

Die Funktionsweise dieser Lichtschranke 1 ist aus Fig. 2 
ersichtlich. Die auf den Empfanger 4 auftreffenden Lichtim- 
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> pulse 2 werden in der Auswerteeinheit 8 jeweils innerhalb 
zeitlich konstanter, unmittelbar aufeinanderfolgender und 
gleicher Rahmenintervalle ausgewertet. Die Rahmeninter- 
valle werden durch den Taktoszillator 9 vorgegeben, wobei 
5 hierzu wie in Fig. 2 dargestellt die Taktimpulse mit der Fre- 
quenz f 2 verwendet werden. Dementsprechend betragt die 
Dauer der Rahmenintervalle T R = l/f 2 . Dabei ist Tr so ge- 
wahlt, daB die Bedingung 

io (N-l) • T<T R <N • T 

erfullt ist, wobei N • T ein ganzzahliges Vielfaches der Peri- 
odendauer T mit N>2 ist. Im vorliegenden Ausfuhrungsbei- 
spiel betragt N = 3, wobei T R vorzugsweise den Wert Tqr = 
15 2,5 ■ T annimmt. 

Befindet sich die Lichtschranke 1 im Schaltzustand 
"Lichtweg nicht frei", so wird innerhalb eines jeden Rah- 
rhenintervalls gepriift, ob jeweils die Pause zwischen zwei 
aufeinanderfolgend auf den Empfanger 4 auftreffenden 
20 Lichtimpulse 2 mit einer vorgegebenen Genauigkeit mit der 
Lange der Sendepause Tp ubereinstimmt. Im vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel ist die vorgegebene Genauigkeit er- 
reicht, wenn die Lange der Pause groBer oder gleich dem 
Wert F • T P ist, wobei F im Bereich von 0,85<F<0,95 liegt. 
Vorzugsweise betragt F = 0,9. 

Zudem wird bei dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel 
gepriift, ob innerhalb des Rahmenintervalls N oder N— 1 
Lichtimpulse 2 regis triert werden. Nur wenn beide Bedin- 
gungen erfullt sind, wechselt die Lichtschranke 1 nach 
SchlieBen des betreffenden Rahmenintervalls den Schaltzu- 
stand "Lichtweg frei". 

Die Lichtschranke 1 wechselt nur dann wieder in den 
Schaltzustand "Lichtweg nicht frei", wenn innerhalb eines 
Rahmenintervalls weniger als N-l Lichtimpulse 2 empfan- 
gen werden. Dies bedeutet, daB wenigstens eine Pause zwi- 
schen zwei aufeinanderfolgenden Lichtimpulsen 2 inner- 
halb dieses Rahmenintervalls groBer als die Periodendauer 
T war. 

In Fig. 2 sind.sechs aufeinanderfolgende Rahmeninter- 
valle aufgetragen, welche mit a, b, c, d, e, f gekennzeichnet 
sind. Jedes RahmenintervaU wird mit einem Impuls des 
Taktgenerators geoffnet. Mit diesem Impuls werden die bei- 
den Zahler 10, 11 jeweils auf den Zahlerstand null zuriickge- 
setzt. Mit dem ersten Zahler 10 wird die Lange der Pause 
zwischen zwei aufeinanderfolgend auf den Empfanger 4 
auftreffenden Lichtimpulsen 2 erfaBt. Hierzu wird der Zah- 
ler 10 mit dem ersten am Empfanger 4 registrierten Lichtim- 
puls 2 uber Setzen des Ausgangs Q0 des zweiten Zahlers 11 
aktiviert. Der erste Zahler 10 wird dann im Takt der Fre^ 
quenz f x des Taktgenerators solange hochgezahlt, bis der 
zweite Lichtimpuls 2 am Empfanger 4 regis triert wird. Da- 
durch wird der Ausgang Ql des zweiten Zahlers 11 gesetzt 
und gleichzeitig der Ausgang *Q0 des zweiten Zahlers 11 zu- 
riickgesetzt, wodurch der erste Zahler 10 angehalten wird. 
Hat der erste Zahler 10 einen dem Wert F • Tp entsprechen- 
den Sollwert erreicht, so wird der an den ersten Zahler 10 
angeschlossene Eingang des UND-Glieds 16 gesetzt. 

Mit dem zweiten Zahler .11 wird die Anzahl der wahrend 
des betreffenden Rahmenintervalls auf den Empfanger 4 
auftreffenden Lichtimpulse -2 gezahlt. Entspricht die regi- 
strierte Anzahl der Lichtimpulse 2 den Sollwerten N— 1 oder 
N, so wird auch der zweite Eingang des UND-Glieds 16 ge- 
setzt, worauf uber das D-Flip-Flop 17 der Schaltausgang 18 
aktiviert wird, so daB er den Schaltzustand "Lichtweg frei" 
annimmt. 

Wahrend der ersten Rahmenintervalle a, b, c sind diese 
Bedingungen nicht erfullt. Wahrend des Rahmenintervalls a 
wird nur ein Lichtimpuls 2 regis triert, so daB die Sollwerte 
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N = 3 beziehungsweise N-l = 2 nicht erreicht. werden. 

Wahrend des Rahmenintervalls b werden zwar zwei 
Lichtimpulse 2 registriert, was dem Soilwert. N-l entspricht. 
Jedoch stimmt die Lange der Pause zwischen den Lichtim- 
pulsen 2 nicht mit der geforderten Genauigkeit mit der 
Lange der Sendepause Tp iiberein. 

SchlieBlich werden im Rahmenintervall c fiinf Lichtim- 
pulse 2 registriert, wobei diese Anzahl nicht den Sollwerten 
N-l oder N entspricht. 

Dementsprechend befindet sich die Lichtschranke 1 bis 
zum Ablauf des Rahmenintervalls c im Schaltzustand 
"Lichtweg nicht frei". 

Erst nachdem im Rahmenintervall d genau drei Lichtim- 
pulse 2 registriert werden, wobei die Pausen zwischen zwei 
aufeinanderfolgenden Lichtimpulsen 2 mit der vorgegebe- 
nen Genauigkeit mit der Lange der Sendepause T P iiberein- 
stimmen, wechselt die Lichtschranke 1 in den Schaltzustand 
"Lichtweg frei". 

Da im Rahmenintervall e wiederum drei Lichtimpulse 2 
registriert werden, bleibt die Lichtschranke 1 auch nach Ab- 
lauf des Rahmenintervalls e im Schaltzustand ".Lichtweg 
frei". 

Erst nachdem im Rahmenintervall f kein Lichtimpuls 2 
registriert wurde, wechselt die Lichtschranke 1 wieder in 
den Schaltzustand "Lichtweg nicht frei". 

Gemafl einern zweiten nicht dargestellten Ausfuhrungs-- 
beispiel der Erfindung weist die Auswerteeinheit 8 wie- 
derum zwei Zahler Zl, Z2 auf. Mit dem ersten Zahler Zl 
wird analog zum Ausfuhrungsbeispiel genial Fig. 1 jeweils 
die Lange der Pause zwischen zwei aufeinanderfolgend auf 30 
den Empfanger 4 auftreffenden Lichtimpulsen 2 registriert. 
Die Lange dieser Pause wird mit der Lange der Sendepause 
Tp verglichen. Stimmt die Lange der Pause mit vorgebender 
Genauigkeit mit der Lange der Sendepause T P iiberein, so 
wird der Zahlerstand des zweiten Zahlers Z2 um den Wert 
eins erhoht. 

Im vornegenden Ausfuhrungsbeispiel liegt die geforderte 
Genauigkeit vor, wenn eine Pause innerhalb einer oberen 
und unteren Toleranzgrenze T 0j Tu mit der Lange der Sen- 
depause Tp ubereinstimmt. Vorzugsweise betragt Tq 
1,05 -T P und Tu = 0,98 • Tp. 

SchlieBlich wird der Zahlerstand des Zahlers Z2 um den 
Wert eins dekrementiert, falls wahrend einer Periodendauer 
T kein Lichtimpuls 2 am Empfanger 4 registriert wird. 

Das Dekrementieren des Zahlers Z2 erfolgt nur solange 45 
bis ein unterer Grenzwert Su erreicht ist, wobei im vorlie- 
genden Ausfuhrungsbeispiel Su = 0 betragt. Sobald der 
Grenzwert Su erreicht ist, wechselt die Lichtschranke 1 in 
den Schaltzustand "Lichtweg nicht frei". 

Entsprechendwird der Zahler Z2 nur solange inkremen- 
tiert, bis ein Sollwert So erreicht ist, wobei im vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel S Q = 3 betragt. Sobald dieser Sollwert 
erreicht ist, wechselt die Lichtschranke 1 in den Schaltzu- 
stand "Lichtweg frei". 

Die Funktionsweise einer nach dies em Auswerteprinzip 
arbeitenden Lichtschranke 1 ist in den Fig. 3a und 3b.darge- 
stellt. 

Wie in den Fig. 3a, 3b dargestellt, emittiert der Sender 3 
periodisch Lichtimpulse 2 mit einer Pulsdauer T s , wobei auf 
jeden Lichtimpuls 2 eine- Sendepause T P folgt. Die Peri- 
odendauer betragt demzufolge T = T s + Tp 

Bei dem in Fig. 3a dargestellten Beispiel befindet sich die 
Lichtschranke 1 anfangs im Schaltzustand "Lichtweg nicht 
frei" und der Zahlerstand des Zahlers Z2 betragt Null. 

Die ersten beiden vom Sender 3 emittierten Lichtimpulse 
2 treffen nicht auf den Empfanger 4, da ein Objekt im Strah- 
lengang der Lichtschranke 1 angeordnet ist. Demzufolge 
bleibt der Zahlerstand des Zahlers Z2 auf dem Wert, null und 
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der Schaltzustand der Lichtschranke 1 "Lichtweg nicht frei" 
bleibt erhalten. 

Die vom Sender 3 danach emittierten Lichtimpulse 2 tref- 
fen jeweils auf den Empfanger 4. Da die Pausen zwischen 
jeweils zwei aufeinanderfolgend auf den Empfanger 4 auf- 
treffenden Lichtimpulsen 2 mit den Sendepausen Tp uber- 
einstimmen, wird jeweils nach Registrieren einer mi! der 
Sendepause T P ubereinstimmenden Sendepause der Zahler- 
stand des Zahlers Z2 um den Wert eins inkrementiert., bis 
dieser schlietflich zum Zeitpunkt t t den Sollwert So = 3 er- 
reicht, worauf die Lichtschranke 1 in den Schaltzustand. 
"Lichtweg frei" wechselt. Auch nachdem ein weiterer vom 
Sender 3 emittierter Lichtimpuls 2 registriert wurde, ver- 
bleibt der Zahler Z2 beim Zahlerstand S 0 = 3, da die Pause 
wiederum mit der Sendepause Tp ubereinstimmt. 

Zum Zeitpunkt t 2 trifft zwischen zwei vom Sender 3 emit- 
tierten Lichtimpulsen 2 ein kurzer Storlichtimpuls S auf den 
Empfanger 4. Somit werden mit dem Zahler Zl zwei Pausen 
Ti und T 2 registriert, deren Langen zwar nicht mit der Lange 
der Sendepause T P iibereinstimmen, welche jedoch kleiner 
als die Periodendauer T sind. Demzufolge bleibt der Zahler- 
stand mit dem Wert drei erhalten. Ebenso verbleibt die 
Lichtschranke 1 im Schaltzustand "Lichtweg frei". 

AnschlieBend werden die vom Sender 3 emittierten Licht- 
impulse 2 wieder storungsfrei empfangen, wobei auch hier 
der Zahlerstand des Zahlers Z2 unverandert bleibt. Ebenso 
verbleibt die Lichtschranke 1 im Schaltzustand "Lichtweg 
frei". Somit bewirkt die kurze Storeinstrahlung keine uner- 
wiinschte Anderung des Schaltzustands der Lichtschranke 
1. 

In Fig. 3b befindet sich eine Lichtschranke 1 anfangs im 
Schaltzustand "Lichtweg frei", der Zahlerstand des Zahlers 
Z2 entspricht dem Sollwert S 0 = 3. 

Die ersten beiden vom Sender 3 emittierten Lichtimpulse 
2 treffen auf den Empfanger 4. Da die Lange der Pause zwi- 
schen diesen Lichtimpulsen 2 der Lange der Sendepause T P 
entspricht und damit kleiner als die Periodendauer T ist, 
bleibt der Zahlerstand des Zahlers Z2 bei S 0 = 3 und die 
Lichtschranke 1 bleibt im Schaltzustand "Lichtweg frei". 

Danach tritt ein Objekt in den Strahlengang der Licht- 
schranke 1, so dafl die vom Sender 3 emittierten Lichtim- 
pulse 2 nicht mehr zum Empfanger 4 gelangen. 

Nachdem wahrend eines ersten Zeitintervalls der Dauer T 
kein Lichtimpuls 2 am Empfanger 4 registriert wurde, wird 
der Zahlerstand des Zahlers Z2 auf den Wert zwei dekre- 
mentiert. 

Nachdem wahrend zweier weiterer Zeitintervalle der 
Dauer T nochmals kein Lichtimpuls 2 am Empfanger 4 regi- 
striert wurde, wird der Zahlerstand des Zahlers Z2 weiter 
dekrementiert, bis dieser den Zahlerstand null annimmt, 
worauf die Lichtschranke 1 in den Schaltzustand "Lichtweg 
nicht frei" wechselt. Nachdem auch nachfolgend keine 
Lichtimpulse 2 auf den Empfanger 4 auftreffen', bleibt der 
Zahlerstand null erhalten und die Lichtschranke 1 verbleibt 
im Schaltzustand "Lichtweg nicht frei". 

In einer Abwandlung dieses Auswerteverfahrens wird der 
Zahlerstand des zweiten Zahlers Z2 nicht nur dann um den 
Wert eins dekrementiert, wenn wahrend einer Periodendauer 
T kein Lichtimpuls 2 am Empfanger 4 registriert wird. Viel- 
mehr wird der Zahlerstand des zweiten Zahlers Z2 auch 
dann um den Wert eins dekrementiert, falls die Pause zwi- 
schen zwei aufeinanderfolgend auf den Empfanger 4 auf- 
treffenden Lichtimpulsen 2 nicht mit der vorgegebenen Ge- 
nauigkeit mit der Lange der Sendepause T P ubereinstimmt. 
In diesem Fall konnen auch S tor lichtimpulse einen Uber- 
gang der Lichtschranke 1 in den Schaltzustand "Lichtweg 
nicht frei" bewirken. 

Bei diesem Auswerteverfahren wurde gemafi Fig. 3 a nach 
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Auftreffen des Storhchtimpulses S bei t 2 der Zahlerstand des 
Zahlers Z2 auf den Wert zwei dekxementiert, da die Pause Ti 
nicht mit der vorgegebenen Genauigkeit mit Tp iiberein- 
stimrnt. Danach wurde der Zahlerstand nochmals auf den 
Wert eins dekxementiert, da auch die Pause T 2 nicht mit T P 5 
ubereinstimmt. Da jedoch kein weiterer Storlichtimpuls 
mehr auftrifft und die nachfolgend vom Sender 3 emittierten 
Lichtimpulse 2 storungsfrei am Empfanger 4 registriert wer- 
den, wurde der Zahlerstand danach wieder schrittweise bis 
zum Sollwert So erhoht, so daB der Schaltzustand der Licht- 10 
schranke 1 trotz des Auftretens der Storlichtimpulse im 
Schaltzustand "Lichtweg frei" verbleiben wurde. Erst bei 
Einstrahlung mehrerer Storlichtimpulse ergabe sich ein 
Wechsel des Schaltzustand. Durch eine geeignete Wahl von 
So kann somit auf einfache Weise die StorHchtempfindlich- 15 
keit der Lichtschranke 1 eingestellt werden. 

Besonders vorteilhaft kann durch Vorgabe geeigneter Pa- 
rameterwerte oder liber Schalter ausgewahlt werden, welche 
der beiden Varianten des Auswerteverfahrens aktiviert wer- 
den soil. 20 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Elimination von Stbrsignalen bei ei- 
ner zwei Schaltzustande "Lichtweg frei" urid "Licht- 25 
weg nicht frei" aufweisenden Lichtschranke mit einem 
periodisch betriebenen Sender und einem an eine Aus- 
werteeinheit angeschlossenen Empfanger, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Sender (3) innerhalb einer 
Periodendauer T einen lichtimpuls (2) mit einer Puis- 30 
dauer Ts emittiert, worauf eine Sendepause Tp folgt, 
daB in der Auswerteeinheit (8) jeweils die Lange der 
Pause zwischen zwei aufeinanderfolgend auf den Emp- 
fanger (4) auftreffenden Lichtimpuls en (2) mit der 
Lange der Sendepause Tp verglichen wird, daB die 35 
Lichtschranke (1) in den Schaltzustand "Lichtweg frei" 
wechselt, falls bei einer vorgegebenen Anzahl von Pau- 
sen jeweils deren Lange mit einer vorgegebenen Ge- 
nauigkeit mit der Lange der Sendepause Tp iiberein- 
stimmt, und daB die Lichtschranke (1) in den Schaltzu- 40 
stand "Lichtweg nicht frei" wechselt, falls wahrend we- 
nigstens einer Periodendauer T kein Lichtimpuls (2) 
am Empfanger (4) registriert wurde. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Lange der Pause zwischen zwei aufeinan- 45 
derfolgend auf den Empfanger (4) auftreffenden Licht- 
impulsen (2) in der Auswerteeinheit (8) mittels eines 
ersten Zahlers Zl erfaBt wird, welcher nach Registrie- 
ren eines ersten Lichtimpulses (2) gestartet und bei Re- 
gistrieren des darauffolgenden zweiten Lichtimpulses 50 
(2) angehalten wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die mittels des Zahlers Zl erfaBte Lange der 
Pause zwischen den beiden Lichtimpulsen (2) mit der 
Lange der Sendepause Tp verglichen wird, daB bei ei- 55 
ner innerhalb der vorgegebenen Genauigkeit vorliegen- 
den Ubereinstimmung der Lange der Pause und der 
Sendepause Tp der Zahlerstand eines zweiten Zahlers 
Z2 um den Wert eins erhoht wird, und daB nach erfolg- 
tem Vergleich der Zahlerstand des ersten Zahlers Zl 60 
auf den Ausgangswert Null zuriickgesetzt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Zahlerstand des zweiten Zahlers Z2 um 
den Wert eins dekrementiert wird, falls wahrend einer 
Periodendauer T kein Lichtimpuls (2) am Empfanger 65 
(4) registriert wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Zahlerstand des zweiten Zahlers Z2 
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um den Wert eins dekrementiert wird, falls die Lange 
der Pause zwischen zwei Lichtimpulsen (2) nicht mit 
der vorgegebenen Genauigkeit mit der Lange der Sen- 
depause Tp ubereinstimmt. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 3-5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Lichtschranke (1) in den 
Schaltzustand "Lichtweg frei" wechselt, sob aid der 
Zahlerstand des zweiten Zahlers Z2 einen Sollwert 
Sq>0 erreicht. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Sollwert So = 3 betragt. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 3—7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Lichtschranke (1) in den 
Schaltzustand "Lichtweg nicht frei" wechselt, sobald 
der Zahlerstand des zweiten Zahlers Z2 den Wert Sy = 
0 erreicht. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1-8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die vorgegebene Genauigkeit der 
Ubereinstimmung der Pause und der Sendepause Tp 
durch eine obere und untere Toleranzgrenze bezuglich 
der Lange der Sendepause Tp definiert ist. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB die obere Toleranzgrenze To etwa To = 
1,05 -Tp betragt und die untere Toleranzgrenze Tu 
etwa Tu = 0,98 • T P betragt. 

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB in der Auswerteeinheit (8) die auf den Emp- 
fanger (4) auftreffenden Lichtimpulse (2) jeweils in- 
nerhalb zeitlich konstanter, unmittelbar aufeinander 
folgender und gleicher Rahmenintervalle mit der Dauer 
T R , welche im Bereich (N-l) ♦ T<T R <N • T liegt, aus- 
gewertet werden, wobei N * T ein ganzzahliges Vie]f a- 
ches der Periodendauer T mit N>2 ist, und daB die 
Lichtschranke (1) ausgehend vom Schaltzustand 
"Lichtweg nicht frei" in den Schaltzustand "Lichtweg 
frei" wechselt, wenri wahrend des zuletzt geschlosse- 
nen Rahmenintervalls die Langen der Pausen zwischen 
zwei aufeinanderfolgend am Empfanger (4) registrier- 
ten Lichtimpulsen (2) jeweils mit der vorgegebenen 
Genauigkeit mit der Lange der Sendepause Tp uberein- 
stimmen und wenn die Arizahl der registrierten Licht- 
impulse (2) N oder N-l betragt. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lichtschranke (1) ausgehend vom 
Schaltzustand "Lichtweg frei" in den Schaltzustand 
"Lichtweg nicht frei" wechselt, wenn wahrend des zu- 
letzt geschlossenen Rahmenintervalls weniger als N-l 
Lichtimpulse (2) registriert wurden. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die vorgegebene Genauigkeit der 
Ubereinstimmung der Langen der Pause und der Sen- 
depause erreicht ist, wenn die Lange der Pause wenig- 
stens dem Wert F ■ Tp entspricht, wobei F im Bereich 
0,85 <F<0,95 liegt. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB F den Wert F = 0,9 annimmt. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 11-14, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Dauer T R des Rahmen- 
intervalls im Bereich 2T<T R <3T liegt. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die -Dauer Tr des Rahmenintervalls T R = 
2,5 • T betragt. ' 
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